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Deutsche Patentanmeld u ng 




Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbildungs- 

fahjgen Folien, Bahnen und Platten aus Plasten und 
-Einrichtung=-zur Ausubung des Verfahrens. 



pi. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung optisch abbildungsfahiger Folien, 
Bahnen und Platten aus Plasten mittels Zubereitung einer Plastschmelze in 
einem Extruder und Entnahme derselben aus einer Breitschlitzduse zur. 
Weiterfuhrung in einen Kalander, dessen formgebenden, gravurtragenden 
Watze-tetlwelse von einem ytahlband umspannt ist, wobei die Schmelze im 
Walzenspalt-zwischen die formgebende, gravurtragende Walze und dem 
Stahlband gebracht und in. dem, so gebildeten Formungsraum erkaltend 
profiliert wird 



Zusammenfassung 





D utsche Patentanmeldung 



Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbildungs- 

fahigen Folien, Bahnen und Platten aus Plasten und 
: E«noehtung-zuF^\usubung-des-VeFfahfefis: 



Die Erfindung betrifft ein im Titel bezeichnetes und in den Patentanspruchen 
gekennzeichnetes Verfahren zur Herstellung von endlosen, optisch abbildungs- 
fahigen Kunststoff-Halbzeugen. 

Optisch abbildungsfahige Kunststoffprodukte wie Linsen aller Art, einschlieB- 
lich total reflektierender, transparenter Prismenplatten und Retro reflektoren aus 
transparenten Plasten, insbesondere aus PMMA werden, abgesehen vom 
FilmgieBverfahren vornehmlich diskontinuierlich auf dem Spritzwege oder im 
Pressverfahren hergestellt. Der Anwendungsbereich der entsprechenden Pro- 
duce ist durch die Parameter der Herstellungverfahren und Einrichtungen 
derselben beschrankt. Die Forderungen des Marktes, insbesondere im 
Bereich der Lichtlenk- und Solartechnik richten sich auf groBe Flachenprodukte 
in Dimensioned die beispielweise bei Flachglas verfugbar sind. Die Erfullung 
dieser Forderung ist Zweck der Erfindung. 

Die technisch durchfuhrbare Herstellung groBer Flachenprodukte im GieBver- 
fahren, beispielsweise aus niedrig viskosen Losungen, beispielsweise (PMMA) 
ist abgesehen vom, fur den genannten Markt nicht Oder nur bedingt verwend- 
baren FilmguB, wirtschaftlich ohne Bedeutung. Die Moglichkeit optisch 
abbildungsfahige Flachprofile endlos zu extrudieren ist bei groben Abmes- 
sungen und Querschnitten der Produkte gegeben, jedoch ist deren optische 
Qualitat nur zur Verwendung bei Diffusoren fur Beleuchtungszwecke geeignet. 
-Dieses Pradikat trifft auch das endlos, nach dem USA Patent 5,656,2o9 
gefertigte Produkt, welches eine lineare prismenstrukturierte Oberflache 
besitzt, deren Kanten und Flachen genau so unscharf und verzogen sind wie 
bei den prismenprofilierten Extruderprodukten. Mit kalt- oder heiBpragenden 
Rollverfahren lassen sich nur in knetbaren Stoffen scharfkantige Pragungen 
durchfuhren. Eine scharfkantige Profilierung einer Kunststofffolie in einem 
Kalander ist bei An- wie bei Abwesenheit von Warme ohne erfinderische MaB- 



nahmen aus physikalischen Grunden nicht moglich, denn die Oberfla- 
chenspannung einer warm-weichplastischen Kunststofffolie verhindert auch bei 
den starksten Druckstufen die Ausfullung der scharfkantigen Taler einer 
entsprechend gravierten Formwalze, abgesehen davon daB, die im Walzenspalt 
Jraktierte~nie^ 

aus den scharfen Kanten zuriick kriecht.(Kontraktion) 

Bei , der Entwicklung des Vulkanisierens von endlosen Gummibandern im 
Kalanderverfahren stellte sich die Aufgabe den Roh- kautschuk im Walzenspalt 
zu einem Band zu kalibrieren und den Vulkanisationsprozess durch Warme zu 
voliziehen, deren Einwirkung von einem Zeitparameter abhangig ist. Dabei 
muBte das kalibrierte, im Vulkanisationsprozess sich befindende Rohkaut- 
schukband auf der beheizten Walze des Kalanders mitgefuhrt werden, und 
diese Forderung wurde mit einem, die beheizte Kalanderwalze teilweise 
umschlingenden Stahlband in der Weise erfullt, indem sich der Rohkautschuk 
zwischen der beheizten Walze und dem diese teilweise umschlingenden 
Stahlband auf dem Weg vom kalibrierenden Walzenspalt bis zur Umlenkung 
des Stahlbandes ausvulkanisiereri konnte. Es lag nahe, mit einem f extrudierten 
Kunststoffband in gleicher Weise zu verfahren, um darauf formgetreue 
Abbildungen einer gravierten Kalanderwalze herzustellen; In der Patentliteratur 
finden sich varschiedene Vorschlage zur Durchfiihrung solcher Verfahren. In 
der Patentschrift US 2,442,443 ist eine Kalandereinrichtung mit der Verwendung 
von zwei die Kalanderwalze umschlingenden, endlosen Stahlbandern 
beschrieben, die zunachst nur zur Glattung der herzustellenden Kunststofffolie 
dienen sollen. In der EP-Patentschrift 0 799 686 A1 ist ein Verfahren zur 
endlosen Herstellung optischer Produkte und eine Einrichtung zur Ausubung 
des Verfahrens beschrieben ebenso in der US-Schrift 4,486,363 . In diesen 
Schriften und dem in der Patentschrift DE 35 05055 bekannt gemachten 
Verfahren, wie auch in der DE 41 10 248 A1 ist die Anwendung eines, die 
Formwalze teilweise umschlingenden e ndlosen Stahlbandes der primare 
Bezugspunkt des jeweilgen,erfinderischen Gedankens. Doch bei den vielen An- 
wendungsvarianten desselbeni blieben die Ergebnisse unbefriedigend, ins- 
besondere die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Verfahren und Einrichtungen zur 
Ausubung derselben betreffend, denn ohne eine optimal wirtschaftliche 
Temperatursteuerung der an der Formgebung der Produktoberflachen betei- 
ligten Komponenten der Einrichtung zur Ausubung der bekannten Verfahren ist 



mit der Verwendung eines endlosen Stahlbandes allein kein Fortschritt be? der 
Herstellung optisch abbildungfahiger Folien, Bahnen und Platten aus trans- 
parenten Plasten zu bewirken. 



Di e optische Qualit a.t_de.r_aa.ch_^^^ 

Einrichtungen zur Durchfuhrung derselben hergestellten Produkte ist 
durchweg in der gleichen Hinsicht unbefriedigend wie die der extrudierten 
Produkte wie auch die optischi Qualitat der nach dem Verfahren der US 
Patentschrift 5,656,209 hergestellten Produkte. Die Scharfe der AuBenkanten 
der Prismen ist durchweg rund indessen die Innenkanten scharf ausgebildet 
sind. Hierbei wurden auch Kuhlsysteme und Kuhleinrichtungen von Kalander- 
walzen, beispielsweise gemaB den Patentschriften DE 196 35 845 C1 wie auch 
gemaB der Patentschrift DE 41 16 068 C2 in Betracht gezogen und festgestellt, 
daB diese zur Losung der der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgabe, namlich 
u.a.eine formgebende Kalanderwalze zu entwickeln, deren Oberflache bei jeder 
Umdrehung ein Temperaturgefalle ohne unwirtschaftliche Energievernichtung 
zu durchwandern hat, keine Lehre enthielten. 

Entsprechend dem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zu Grunde 
die zur minderen Qualitat fuhrencjeji Nachteile der zweckgleichen Verfahren zu 
ermitteln und zu eliminieren. Hierbei war ein Fachbeitrag aus dem Bereich des 
SpritzgieBens prismenstrukturierter Teile, wie Fresnellinsen aufschluBreich " 
PLASTVERARBEITER 46 Jahrgang 1995 Nr. 7. 

Die Losung der der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgabe lag zunachst im 
Ruckgriff auf das gangige Verfahren der ■ Herstellung hochwertiger 
Fresnellinsen im Pressverfahren. Bei dessen Entwicklung hat sich erwiesen, 
daB beispielsweise eine gegossene oder extrudierte, zwischen einer 
Spiegelplatte und einer Fresnelmatrize zur Schmelze erwarmten PMMA-Platte 
auch bei der Anwendung maximalen Druckes keine kanterischarfe Abbildung 
aer tietuegenaen Kanten der Fresnelmatrize erbrachte. Die Oberflache der — 
vorgefertigten PMMA Platte besitzt mithin eine, bei ihrem Herstellungprozess 
erhaltene Eigenschaft, die sich dem MaterialfluB im Microbereich verweigert, 
denn die Verwendung von pulverisierten PMMA an Stelle der vorgefertigten 
PMMA-Platte fuhrt bei Anwesenheit von Warme und Druck zur vollkommenen 
Abbildung der Fresnelmatrize und damit zu einem hochwertigen optischen 
Gegenstand. Die in diesem Vorgang gefundene Lehre wurde Teil der Losung 
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der der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgabe und zwar durch die 
MaBnahme, die aus der Breitschlitzduse des Extruders austretende, 
niedrigstviskose Schmelze unmittelbar in den Walzenspalt des Kalanders, d.h. 
zwischen die Formwalze und dem diese teilweise umschlingenden Stahlband 
einzubungen_Es^gilt— ein^^ 

verhindern v Bei Eintritt der Schmelze in: den Walzenspalt soil in demselben eine 
fur den Plast hochstzulassige Temperatur vorherrschen, die zum Ausgang der 
Umschlingungsstrecke des Stahlbandes kontrolliert abgebaut wird und zwar in 
der Weise, daB die in den spitzen Talern der formgebenden Walze 
eingebrachte Schmelze eher in einen hartelastischen Zustand gelangt als die 
glatte Ruckseite. Beim Austritt der kontrolliert erstarrten Schmelze ist eine 
Abbiegung des gefestigten Bandes urn eine Walze nur in dem MaBe zulassig 
als es der Elastizitatskoeffizient des erstarrten Plastmaterials zulaBt. Die 
Differenz zwischen dem Durchmesser der abbiegenden Walze und dem 
Durchmesser der AuBenseite des darauf transportierten Plastbandes dart den 
Elastizitatskoeffizienten desselben nicht uberschreiten. Das bedeutet, daB ab 
bestimmtefi Materialstarken keine Biegung des Bandes, bzw. der kalandrierten 
Platte nach dem Verlassen des Ausg&ngsspaltes des Kalanders mehr zulassig 
ist. 

In der erfindungsgemaBen Losuiig der der Erfindung zu Grunde liegenden 
Aufgabe sind vier spezifische Verfahrensschritte^ relevant. 1. Eine nahezu 
unmittelbare Eingabe der Schmelze aus der ExtruderdCise in den Walzenspalt 
bezw.unmittelbare Kontaktnahme der Schmelze mit der auf Schmelzenwarme 
temperierten Gravurflache der auf dem Walzenzylinder aufgespannten 
Gravurhulse. 2. Die Bereitstellung der Schmelzenwarme an alien Beruhrungs- 
teilen der Schmelze im Walzenspalt. 3. Die Steuerung des Warmeentzuges von 
der formgebenden Walze unterschiedlich von der der glattenden Bandseite. 4. 
Die Anpassung des Biegewinkels des, aus dem Walzenspalt austretenden 
Fertigproduktes an die Starke und das Elastizit§tsmodul desselben.\ 



Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Durchfuhrung der vier erfindungs- 
gemaBen Verfahrensschritte unterscheidet sich in der Konstruktion und im 
Prinzip nur wenig vori den zweckgleichen Einrichtungen gemaB dem Stand e der 
Technik. Fortschrittlich und neu ist die MaBnahme, die mit einer formgebenden 
Gravurhulse (VlieB) umspannten Walze aus einem Stahlzylinder zu bilden 
dessen Wandstarke von der Warmekapazitat seiner Masse bestimmt wird. 



ErfindungsgemaB wird die Gravurhiilse vor der Beriihrung mit der Schmelze 
und im Bereich derselben auf Schmelzentemperatur aufgeheizt urn die Warme 
nach der Passage des Walzenspaltes an den Stahlzylinder der Kalanderwalze 
-bzugeben. Am Ausgangsspalt des erfindungsgemaBen Kalanders ist ein 
-SGhwenkbarer-Glatt— und-KuWtfseh-vofgeseneri-mft-dem-der-Problematik-der 
Abfiihrungsbiegung des kalandrierten Materials begegnet wird. 

Die Ausfullung der scharfkantigen Taler in der Gravurhiilse und die 
Verhinderung des Teilruckflusses der Schmelze im Erkaltungsprozess ist das 
Hauptkriterium des erfindungsgemaBen Verfahrens welches in der Einrichtung 
zur Ausubung desselben eine zweckerfullende Beachtung erfahrt. Im Prinzp 
kann mit dem erfindungsgemaBen Verfah ren und der Einrichtung zur 
Durchfuhrung desselben an Stelle der extrudierten Schmelze auch ein auf 
Schmelztemperatur gebrachtes, vorgefertigtes Plastband zum erfindungs- 
gewollten Produkt verarbeitet werden. 

Auf den Zeichnungen sind Verfahrensbedingungen und zwei Ausfuhrungsbei- 
spiele der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
der kontinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch abbildungsfahigen 
Folien, Bahnen und Platten aus Plasten dargestellt: 

Es bedeuten : 

FIG.1 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden Prismenscheibe mit voll- 
standiger Auspragung der Prismenkanten in der pragenden Matrize. 

FIG.2 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden Prismenscheibe mit 
vollstandiger Auspragung der Prismenkanten. 

FIG.3 VergroBerter Profilabschnitt einer umlenkenden Prismenscheibe mit un- 
vollstandiger Auspragung der Prismenkanten in der pragenden Matrize. 

FIG.4 VergroBerndes Foto einer, im Pressverfahren hergestellten |inearen, 
ablenkenden Prismenscheibe 



FIG.5 Schemazeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Einrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von endlosen, optisch 
abbildungsfahigen, Folien, Bahnen und Platten. 



FIG. 6 Schemazeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
bis 1o Einrichtung wie FIG. 5 in unterschiedlichen Funktionspositionen. 



FIG. 11 Schemazeichnung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungs- 
^^getaalter^Emitohta^ — 

FIG. 12 Schemazeichnung eines dritten Ausfuhrungsbeispiels der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung des im Titel genannten Verfahrens.. 

Die optische Qualitat zirkularer wie linearer Fresnellinsen aller Geometrien 
einschlieBlich zirtkularer und linearer Prismenplatten aus PMMA und sonstigen 
Plasten ist maBgeblich von der Scharfe der Prismen-Hochkante (4) bestimmt, 
die im Gegensatz zur Prismen-Tiefkante (5) nur mit besonderen MaBnahmen 
von der formgebenden Matrize (1) abzubilden ist. Die wirksamste solcher MaB- 
nahmen ist die Erwarmung des Plastmaterials zwischen der Flachmatrize (1) 
und der Spiegelplatte (2) auf die Schmefztemperatur des Plastmaterials bei 
Anwendung eiries^ressd rucks >von mindestens -20 KN/cm 2 Zur Entnahme der 
Prismenscheibe (3) aus der Presse muB das Presspaket (Matrize 1 , 
Prismenscheibe 3^5pi^gelplatte 2) unter Einhaltung des Pressd ruckes bis auf 
die -Erhartungsterpperatur der Prismenscheibe _abgekuhlt werden. Bei 
Vernachlassigung dieser MaBnahmen entstehen durch den Abbruch, des auch 
im SpritzgieB- verfahren zur Verhinderung von Einfallstellen unerlaBlichen 
Nachdruckes, Ruckbildungen (9) der Prismen-Hochkanten und Bildung der 
Hohlraume (8). Bei der offnung des Presspaketes vor der vollstandigen 
Aushartung der Prismenscheibe 3 kommt es nicht nur zu den Rundungen (9) 
der Prismen-Hochkanten (4) sondern auch zu Unebenheiten der Prismen- 
flanken (6) und (7). Eine mit solchen Defekten behaftete Prismenscheibe ist 
praktisch kaum verwendbar, indessen hochwertige, im Pressverfahren 
hergestelle Prismenscheiben wegen zu hoher Herstellungkosten nur in 
beschrankten-Bereichen zum Einsatz kommen. 



Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Einrichtung zur Ausubung des- 
selben soil erne wirtschaftliche Prdduktion von optisch abbildungsfahigen 
Folien, Bahnen und Platten aus Plasten erreicht werden. Die Figuren 5 bis 10 
zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Einrichtung in unter- 
schiedlichen Funktionspositionen entsprechend der Starke (Dicke) der herzu- 
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stellenden Folien, Bahnen Oder Platten. Zur Kennzeichnung der erfindungsge- 
maBen Verfahrensschritte dient insbesondere die vergrdBernde Schema- 
zeichnung FIG. 5. Die Masse und die Wandstarke der Zylinderwalze (11) in Ab- 
hangigkeit vom Durchmesser derselben ist ausschlaggebend zur wirt- 
-sehaftHchen44utzui^des-erfta^ 

(39), die Breitschlitzduse (15) den Extruder (14) verlassend auf die Gravur der 
auf Schmelzenmtemperatur gebrachten Gravurhulse (23) .aufgebracht wird. 
Heizkorper (17) hoher Leistung sind kurz vor der Extruderduse in der 
Heizhaube (16) installiert. Der relevante thermische Vorgang ist unter bei- 
spielhafter Vorgabe folgender Parameter zu erklaren;. Zieisetzung ist die 
endlose Herstellung eines PMMA-Produktes (19) mit der Starke (Dicke) von 
1mm. Es wird eine Produktionsleistung von 5 mtr/min angenommen Der Durch- 
messer der Zylinderwalze (11) betragt 1ooo mm. Entspre^hend dem Umfang 
der Zylinderwalze (3,14 mtr) macht dieselbe 1,5 Umdr/min. Die Schmelze um- 
schlingt, gehalten von dem Glattband (29) eine Strecke von 1,85 mtr.der Zylin- 
walze (11) . Damit ist die Temperatur der Schmelze ab dem Austritt aus der 
Breitschlitzduse (15) in einem Zeitraum von 36 sec von ca.2oo° auf 9o° 
abzusenken und das geschieht erfindungsgemaB dadurch, daB die Tempe- 
ratur der Zylinderwalze auf einen Wert unter 8o° gehalten wird, indessen die auf 
der Zylinderwalze aufgespannte Gravurhulse auf einer kurzen Strecke der 
Walzenumdrehung mittels intensiver Bestrahlung auf ca. 2oo° gebracht wird. So 
entsteht auf der rotierenden Zylinderwalze eine sich kontinuierlich auf- und 
abbauende Heizzone (18). Mit dem Kuhlsystem gemaB dem Ausfuhrungs- 
beispiel soil eine unterschiedliche Kuhlung zwischen den gepragten Flachen 
und der am Glattband anliegenden Flache erreicht werden. Die Hochkanten der 
gepragten Prismen sollen erstarren bevor die gesamte Masse der Schmelze 
die Erstarrungstemperatur erreicht. Direser Temperaturunterschied hat zur 
Folge, daB bei der Streckung des Produkte aus dem Biegungswinkel um die 
Zylinderwalze in die Gerade, bezw. in die entgegengesetzte Biegung der 
Ablauf- walze (13) eine Deformationsgefahr fur die gepragten Strukturen 
aufgehoben oder entscheidend gemindert wird. Das erfindungsgemaBe 
Ausfuhrungsbeispiel der Kuhleinrichtung hat zwei Kuhlkreise. Das ist einmal die 
Kuhlwasserzuleitung (24) und die Kuhlwasserableitung (25) durch die 
Zylinderwalzenachse (io).Der Kuhlwasserstand im Innenraum (41) der 
Zylinderwalze ist regulierbar wie auch die DurchfluBmenge. Der zweite, 
regulierbare Kuhlkreis betrifft die AuBen- kuhlung wobei Kuhlwasserdusen (27) 



gegen die AuBenseite des Glattbandes gerichtet sind, deren Wasser in einer 
Wanne (28) aufgenommen werden. DaB an relevanten Positionen thermischer 
Parameter Temperaturmessstellen vorzusehen sind, ist selbstvertstandlich Bei 
dem Eingang der Schmelze (39) in den Walzenspalt (42) kann eine dosierte 
Wulstbildung derselben vo rte ilhaft sein wozu jedoch eine vorLdem Wulst selbst- 



gesteuerte GroBenhaltung durch Anderung der Extruderleistung oder der 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Zylinderwalze erforderlich ist. Die Leis- 
tungsfahigkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens auf eine optimale Hohe 
erreicht die verfahrensgemaBe Einrichtung dadurch, daB eine Tempe- 
raturmessung des Produktbandes (19) am Ausgangsspalt (43) die Um- 
drehungsgeschwindigkeit des Walzenzylinders regelt. Eine thermodynamische 
Beweisfuhrung zum Ablauf der erfindungsgemaBen Verfahrensfunktion wurde 
den Rahmen der Patentanmeldung uberschreiten und wird gegebenen Falles 
mit einer praktischen Beweisfuhrung untermauert. In der erfindungsgemaBen 
Einrichtung kann der Umschlingungswinkel der erstarrenden Schmelze durch 
die Veranderung der Ablaufwalzenachse (13) in Pfeilrichtung C vergroBert 
werden: Das Glattband (29), welches auf ^der Innenseite spiegelpoliert ist 
umsqhlingt einen Tell des Umfanges der Zylinderwalze (11) und lauft dann uber 
die Ablaufwalze (13) zur Umlenkwalze (22) und uberlauft die Bandlenkwalze 
(21) und ;die Spannwalze (2o) r ura uber die: Einlaufwalze (12) wieder zum 
teilweisen Umlauf um , die Zylinderwalze zu g'elangen. Innerhalb des 
Glattbandumlaufs ist noch ein Druckband (30) vorgesehen welches zur 
Erhaltung des Anpressdruckes der Schmelze an die Gravurhulse der 
Zylinderwalze eine starkere Spannung aufzuweisen hat als das weit umlaufende 
Glattband. Die Abbiegung der erstarrten Schmelze fiber die Ablaufwalze (13) ist 
materialabhangig nur bis zu bestimmten Produktstarken moglich. Mit der 
erfindungsgemaBen Einrichtung sollen jedoch Produktstarken mindesten bis 1o 
mm hergestellt werden konnen. bei denen eine zweite Biegung nach verlassen 
der Zylinderwalzenrundung nicht mehr ohne Schadigung der Prismenstrukturen 
moglich ist. ErfindungsgemaB ist in diesem Falle vorgesehen, daB der 
ADiaumsch (36) urn der Drehpunkt (33) der Ablaufwalze (13) drehend in die 
Senkrechte (EIG.6) gebracht Wird. Das Produkt (19) steigt jeweils bis auf die 
Hohe das Ablagetisches (34) und wird mit einer mitgehenden Sage (35) von 
der Nachfolge getrennt Ohne Uhterbrechung des Pro- duktionsprozesses wird 
der Ablagetisch mit dem Produktabschnitt in die W^erechte (FIG. 7) gebracht 
und abgelagert. Der Ablagetisch gelangt wieder in die Senkrechtstellung und 



nimmt das nachfahrende Produkt wieder in vorgesehenen Halterungen auf. Der 
Starke und der Biegsamkeit (RCickbildungsfahigkeit) des Produktes ent- 
sprechend wird die erfindungsgemaBe Einrichtung d.h. die Winkelstelluntg des 
Ablauftisches und des Ablagetisches ausgerichtej;, wozu die Achse der 
Umlen kwalze (22) mit derAchse ( 33 ) mittels des Schwenk- arme s (32 ) drehba r 
verbunden ist. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Einrichtung zur Ausubung desselben 
ist auch zur Herstellung endloser, optisch abbildungsfahiger Folien, Bahnen 
und Platten aus vorgefertigtem Halbmaterial anwendbar in dem gemaB FIG.1 1 
das Halbmaterial unter einer Schmelzhaube (39) in eine Schmelze umgewandelt 
wird und in den Walzenspalt gelangt, wo sie der-gleichen Behandlung 
unterzogen wird wie die Schmelze aus der Extruderduse. 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Aus- 
ubung des Verfahrens der Herstellung des erfindungsgemaBen Produktes nach 
FIG. 12 unterscheidet sich von den Ausfuhrungsbeispielen entsprechend den 
FIG.5 bis 11 ausschlieBlich im Bereich der MaBnahmen zur optimaler Tempe- 
ratursteuerung im Prozess der Forxngebung optisch abbildungsfahiger, Folien, 
Bahnen und- Platten in der Weise, daB die Gravurhulse (23) ohne tragende 
Zylinderwalze, mit einer oder mehreren Stutzwalzen (41) den Druck am Walzen- 
spalt (31) aufnehmend, .feintsprechend ihrer geringen Masse mit wirtschaftlich 
gunstigem Zeitparameter, die jeweilige Schmelzwarme aufnehmen und wieder 
abgeben kann. Indessen die Gravurhulse im ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens mit geringer Wandstarke auskommt 
wird im dritten Ausfuhrungsbeispiel die Verwendung eines dunriwandigen Stahl- 
zylinders mit einer galvanisch aufgebrachten Kupferschicht vorgeschlagen in 
die die Gravur zur Abformung optisch abbildungsfahiger Produkte einge- 
bracht ist. 



Bezugszeichen; 



1 Flachmatrize 

2 Spiegelplatte 

3 Prismenscheibe 

4 Prismen-Hochkante 

5 Prismen-Tiefkante 

6 Prismenflanke (brechend) 

7 Prismenflanke (neutral) 

8 MafrizervHohfraum 

9 Prtsmenkantenrundung 

10 Walzenachse 

11 Zylinderwalze 

12 Einlacifwlize 

13 Ablaufwalze 

14 Extruder 

15 Brettschlitzduse 

16 Heizhaube 

17 Heizkorper 

18 Heizzone 

19 Produkt 

20 Spannwalze / 

21 Bandleitwalze 



22 Umlenkwalze 

23 Gravurhulse 

24 Kuhlwasserzulauf 

25 Kuhlwasserabzug 

26 Kuhlwasser 

27 KCihlwasserduse 

28 Kuhlwasserwann^ 
29: jGISttband 

3q. Druckband^ 

31 Walzenspalt 

32 : Schwenkarm 

33> SchwenkrDrehpunkt 

34 Ablagetisch 

35 Sage 

36 Ablauftisch 

37 Kuhlwasserablauf 

38 Kuhltisch 

39 Schmelzhaube 

40 Kuhl-und Transporttisch 

41 Auslaufspalt 

42 StCitzwalze 



Patentanspruche 



1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung optisch abbildungsfahiger Folien 
Bahnen und Platten aus Plasten mittels Zubereitung einer Plastschmelze in 
— emem-Extrude r „ nd En t n ahm o dcr3etben~aus- e iner~BreitschKtzdase-zar 
We.terfuhrung in einen Kalander, dessen formgebende ,, gravurtragende 
Walze te,lweise von einem Stahlband umspannt ist, wobei die Schmelze im 
Walzenspalt zwischen die formgebende, . gravurtragende Walze und dem 
Stahlband gebracht und in dem so gebildeten Formungsraum erkaltend 
profiliert wird 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schmelze aus der Breitschlitzduse (15) unmittelbar, mit einem 
M.ndestabstand von zweifacher Schlitzhdhe der Breitschlitzduse, bei Anwe- 
senheit der Schmelztemperatur in der Zone (18) der Zylinderwalze (22) auf 
dieselbe abgegeben wird. 

2 Verfahren gemaB Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeentzug auf dem Weg der Schmelze um 
d.e Zyhnderwalze kontrolliert in der Weise ablauft, daB der Warmeentzug auf 
der, derZyl.nderwalze zugewandteu Seite des erstarrenden Schmelzenbandes 
«n einem starkeren MaBe stattfindet als auf der glatten Seite und dadurch 
gewahrleistet ist, daB die Schmelze in den Prismen-Hochkanten (4) ausgehartet 
s«nd, bevor das Materialband (Produkt 19) den Auslaufspalt (41) verlaBt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2 

dadurch gekennzeicnnet, daB das zum Produkt (19 ) erstarrte Schmelzenband 
se.ner Starke und mechanischen Eigenschaften entsprechend, nach dem 
Verlassen des Ausgangsspaltes (41) in gestreckter oder ent gengesetzt ab- 
biegender Richtung zur Lagerungsform oder Weiterverarbeitung gebracht wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 3 : 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit der Herbeifuhrung der Schmelztemperatur im Bereich der auftref- 
fenden Schmelze auf die Gravurhulse (23), die gesamte ,sich drehende Masse 
der Zyhnderwalze nicht betroffen ist sondern nur eine stehende Zone (18) in 
derselben wobei ein Zuwachs der Warme in der Zylinderwalzen-Masse durch 
erne Kuhleinrichtung verhindert wird. 



5. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das aus dem erfindungsgemaBen Kalander ausfahrende Produkt (19) mit 
einer der Fahrgeschwindigkeit desselben angepassten Querbewegung einer 
S age (35),das Produkt abqelan a t wird. - 



6. Einrichtung zu Ausubung des Verfahrens der kontinuierlichen Herstellung von 
endlosen, optisch abbildungsfahigen Folien, Bahnen und Platten aus Plasten 
bestehend aus einem Equipment einer, mit einer Gravurhulse (23) umspannten 
Zylinderwalze (11) und einem positionierbaren Extruder mit spezieller Breit- 
schlitzduse und die Zylinderwalze teilweise umschlingendem Stahlband und 

bei Anwesenheit von Heiz- und Kuhleinrichtungen 
dadurch gekennzeichnet; 

daB die offnungflache der Breitschlltzduse (15) langsparallel zur Flache der 
Zylinderwalze,, bzw., zur Flache der diese umgebenden Gravurwalze ab- 
standsvariabel einzustellen ist. 

7. Einrichtung gemaB Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Heizaggregat (16) kurz :vor dem dffnungspalt der BreitschlitzdCise 
angebracht ist 

8. Einrichtung gemaB Anspruch 5 und 6 
dadurchgekennzeichnet, 

daB der Durchmesser der Ablaufwalze (12) mindestens den Durchmesser der 
Zylin- der walze aufweist und seine Drehachse in Pfeilrichtung zur VergroBerung 
der Umschlingungsstrecke des Glattbandes (29) zu verandern ist was auch auf 
den Abstand der Ablaufwalzenachse von der Zylinderwalzenachse (1o) zutrifft. 

9 Emfrchtong gemflB Ahspruch 5,6 und 7 — 
dadurch gekennzeichnet 

daB auf der Achse (33) der Ablaufwalze (13) ein Kuhltisch (38) angelenkt ist der 
mit dem Schwenkarm (32) uber die Ablaufachse in verschiedene Winkelstel- 
lungen zu bringen ist. wobei an dem Kuhltisch zusammen mit dem Lager der 
Umlenkwalze (22) ein abwinkelbarer Ablagetisch (34) angelenkt ist. 



10. Einrichtung gemaB Anspruch 6-9 
dadurch g kennzeichnet, 

daB durch die Zylinderwalzenachse (1o) eine Kuhlwasserzufuhrungs- und Ab- 
fuhrungsbohrung eingebracht ist wobei eine durch die Zylinderwalze fuhrende 

— Rohrleitung mit eine r_Spjg,tzdusimgaLerie_424^ das im 

Zylinderraum auf gesteuerte Hdhe sich ansammelnde Kuhlwasser (26) durch 
das Saugrohr (25) abgesogen wird. 

11. Einrichtung gemaB Anspruch 6 bis 1o 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das endlose Glattband (19) mit feder- oder hydraulikunterstutzter 
Bewegung in Pfeillrichtung gespannt wird und seiner Lange wegen keinen 
maximalen Druck auf die Umschlingungsflache der Zylinderwalze ausfuhren 
kann ist in einem inneren Umlaut, die Umleitwalze (22) nicht tangierend ein 
Druckband (3o) vorgesehen, dessen Spannung von der feder- oder 
hydraulikunterstutzten Bewegung der Spannwalze (20) in Pfeilrichtung betatigt 
wird. 

12. Einrichtung gemaB Anspruch 6. bis. 11 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der Umschlinungsstrecke der Stahlbander urri die Zylinderwalze diesel- 
ben iiber Spritzdusen (27) dosiert beaufschlagt werden dnd deren Wasser in 
einer Kuhlwasserwanne (28) gesammelt und durch ein Ablaufrohr (37) abge- 
fiihrtwird. 

13. Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens der kontinuierlichen Herstellung 
von endlosen, optisch abbildungsfahigen Folien Bahnen und Platten aus 
Plasten bestehend aus einem Equipment einer mit einer Gravurhulse (23) um- 
spannten Zylinderwalze und die Zylinderwalze teilweise umschlingenden Stahl- 
band bei Anwesemheit von Heiz- und Kuhleinrichtungen 
dadurch gekennzeichnet, 



M 

daB an Stelle eines Extruders die Schmelze aus einem vorgefertigten Halbzeug 
unter einer Heizhaube (39) FIG. 12 aufbereitet wird und in der gleichen Weise 
weiter behandelt wird wie die Schmelze nach den Anspruchen 7 bis 13 



14. Einrichtung zur Ausubung des Verfahrens der kontinuierlichen Herstellung 
von endlosen, optisch abbildungsfahigen Folien, Bahnen und Platten aus 
Plasten bestehend aus einem Equipment um eine leicht wandverstarkten 
Gravurhulse (23) mit einer in deren Innenraum mindestens eine Stutzwalze (42) 

derxkalibxiei:^ 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die formgebende Zylinderwalze ausschlieBlich aus der leicht wandver- 
starkten Gravurhulse (23) besteht, die aus einem Stahlrohr mit einer galvanisch 
aufgetragenen, die Gravur tragenden Kupferschicht besteht, deren Tempe- 
raturhaltung in der gleichen Weise vollzogen wird wie in dem 
Ausfuhrungsbeispiel .nach den Anspruchen 5 bis 12. FIG. 12 

15. Einrichtung gemaB Anspruch 14 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an Stelle der Strahlheizung (17) Oder diese unterstutzend, die Stutzwalze 

(42) und weitere vor der Stutzwalze, im Drehsinn angeordnete Walzen hoch be- 
heizbar sind. 

16. Verfahrea uhd Einrichtungen gemaB den Anspiichen 1 bis 15 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das endlos hergestellte, monofile Produkt (19) auf seiner Oberflache eine 
exakte Abbjldung der Walzengravur tragt/die entsprechend^dem, dem Produkt 
zugeordneten Zweck nach optisch, geometrischen Gesetzen berechnet ist. 
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